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Metsänviljelyssä  käytetään  vuosittain n. 85 mi  I j . koulittua 
paljas  juurista männyntainta.  Koska  taimimateriaali vaihtelee  
laadultaan huomattavasti,  taimet luokitellaan koon perusteel  
la erilaisia vi Ije  ly  koh tei t  a varten. Taimilajin  sisäisen  vaih  
telun aiheuttavat  pääasiassa  siemenen alkuperä  sekä erot kas  
vatusmenetelmissä ja taimitarhan alueellisessa sijainnissa.  
Paikallisesti  kasvatustulokseen  voidaan  vaikuttaa  viljely  
teknisin keinoin kuten  maanparannuksen , lannoituksen ja kas  
telun avulla.  
Tässä  kirjoituksessa  tarkastellaan männyn koulintataimien  laa  
tua, maan ominaisuuksien  vaihtelua ja sen vaikutusta  kasvuero  
jen syntymiseen.  Tulokset kuvaavat  vain yhden taimitarhan ti  
lannetta,  mutta niiden ja perustietojen  avulla  pyritään  sel  
vittämään viljelyteknisten  toimien merkitystä.  
Koe tehtiin Suonenjoen  taimitarhalla kesällä 1977.  Näytteiden  
käsittelyssä  avusti  tutkimusapulainen  Marja-Leena  Jalkanen. 
Arvokkaita  neuvoja  ovat antaneet  FK Juhani Jutila ja MMK Hannu 
Saarenmaa  tulosten käsittelyssä  sekä prof. Erkki  Lähde,  FK 
Hannu Raitio ja MH Risto Rikala tarkastaessaan  tämän käsikir  
joituksen.  Puhtaaksikirjoittamisesta  huolehti tutkimusapulai  
nen  Tarja Posio. Esitän parhaat  kiitokseni  kaikille  tähän työ  
hön osallistuneille.  
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21. Taimien kasvatus 
Tutkimuskohteena  oli taimilaji  mänty 2A+IA. Taimet oli kou  
littu edellisen vuoden elokuussa 0,8 ha:n suuruiselle tur  
peensekaiselie  kivennäismaalle.  Orgaanisen  aineen määrä oli  
20 cm:n j uuristokerroksessa  keskimäärin  8 %. Lannoitteet li  
sättiin traktorilevittimellä . Koulinnan yhteydessä  kasvualus  
taa ei lannoitettu. Keväällä  1977 männyn koulinta-alalle le  
vitettiin "peruslannoituksena"  400 kg Puutarhan  Y-lannosta. 
Varsinaisen kasvukauden aikana taimet lannoitettiin kolme 
kertaa. Kullakin lannoituskerralla  annettiin sekä Oulunsal  
pietaria  että Kloorivapaata  Y-lannosta 200 kg hehtaaria koh  
ti. Näii?  ollen taimille lisättiin koulinnan  jälkeen  pääravin  
teita hehtaaria  kohden seuraavat kilogrammamäärät : typpi 262,  
fosfori 87 ja kalium 161. Taimien veden saannista huolehdit  
tiin tarvittaessa  siirrettävän kastelujärjestelmän  avulla,  
johon johdettiin  vettä läheisestä lammesta. 
22. Näytteiden keruu ja käsittely  
Koeaineisto käsittää 30 koeruutua,  joilta kerättiin syyskuun  
alussa  sekä taimi- että maanäytteet. Tutkittavalle alueelle 
oli sijoitettu  systemaattisesti  20 koeruutua (1,2 m x 1,2 m) 
ja 10 koeruudun paikka oli valittu  siten,  että näistä vii  
dellä koeruudulla kasvavat  taimet olivat taimierän parhaim  
pia  ja viidellä huonoimpia.  
Maanäyte  koostettiin  subjektiivisesti  valituilla koeruuduilla  
6 ja  muilla 9 osanäytteestä . Kustakin  osanäytteestä  mitattiin 
humusta sisältävän j uuristokerroksen  paksuus  ts . turpeen  ja 
hiekan  muodostama osa. Tätä mittaustunnusta  nimitetään jäljem  
pänä  humuskerrokseksi.  Maanäytteestä  tehtiin Viljavuuspalvelu  
oy:ssä seuraavat  määritykset:  pH (H2O) , johtoluku,  kaliumsul  
faattiuuttauksella  liukoinen typpi, ammoniumasetaattiliukoinen  
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fosfori,  kalium, kalsium  ja magnesium, vesiliukoinen boori,  
magnesi umsulfaattiliukoinen  mangaani  sekä happoliukoinen  
kupari .  
Maan keskimääräinen ravinnetaso analysoitiin kasvukauden  ai  
kana 4 kertaa (1.6.,  27.6., 29.7. ja 19.9.). Tutkittavalta 
alueelta muodostettiin  60 osanäytteen  kokoomanäyte  siten,  
että kultakin  20 systemaattisesti  sijoitetulta  koeruudulta  
kerättiin 3 osanäytettä.  Näistä maanäytteistä  analysoitiin  
ainoastaan  pH, johtoluku  ja pääravinteet . 
Näytetaimia kerättiin kultakin  koeruudulta satunnaisesti  12 
kpl.  Niistä mitattiin verson pituus ( juurenni s  kas  ta latva  
silmun tyveen), vuosikasvaimen  pituus,  juurenniskan  läpimit 
ta (1 cm juurenniskan  yläpuolelta),  neulasten pituus,  tai  
men eri osien kuivapaino  sekä juurten ulottuvuus ns. akvaa  
riomenetelmällä (PARVIAINEN  1976). Lisäksi  analysoitiin neu  
lasten N-, P-, K-, Ca-, Mg-, B-, Mn-, ja Cu- pitoisuus.  
3. TULOKSET 
31. Taimimateriaali  ja kasvualusta  
311. Taimitunnukset  
Taulukosta 1 ilmenevät  taimien morfologiset tunnukset  eri 
luokitteluryhmissä . Normaalia kasvatustulosta  edustavat 
systemaattisesti  sijoitettujen  koeruutujen  taimet. Hyvät  
ja huonot taimet on  valittu silmävaraisesti  kuten aiemmin  
on selostettu.  
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Taulukko  1. Taimien  morfologisten tunnusten  keskiarvot  Cx)  
sekä  näytteenottopaikkojen  väliset  standardipoikkeamat  (s)  
ja vaihtelukertoimet  (C) eri luokitteluryhmissä .  
Juurista mitattiin kuivapainon  ohella myös juuriston ulottu  
vuus (kuva  1, s. 7). Taimikohtaisen  vaihtelun  tarkastelemista  
varten laadittiin verson pituusjakauma luokitteluryhmittäin  
(kuva  2, s . 7). 
Kemiallisissa  ominaisuuksissa  näiden havaintoryhmien  väliset  
keskiarvoerot  olivat suurimmat typpi- ja booripitoisuudessa  
(taulukko 2). Hyvät ja normaalit taimet sisältävät  typpeä kes  
kimäärin  0,3 %-yksikköä  enemmän  kuin huonot  taimet, joiden 
typpipitoisuus oli 1,64 %. Booripitoisuudessa  oli runsaan  10 
ppm:n ero edellä mainittujen  hyväksi.  Booripitoisuuden ja vuo  
sikasvaimen  pituuden välinen  tilastollisesti erittäin merkit  
sevä  positiivinen  riippuvuus  on esitetty kuvassa  3  (s. 7). 
Samanlainen  korrelaatio havaitaan  myös neulasten typpi-  ja 
booripitoisuuden  välillä (kuva  4, s. 8). 
Taimen laatu T aimitunnus  
verson vuosi-  neulasten  j uuren-  vers on j uurten  rangan 
pituus , kasvaimen  pituus , niskan  kuiva-  kuiva-  kuiva-  
pituus, läpi-  paino,  paino.  paino. 
mitta. 
cm cm cm mm g g g 
hyvät x  18,0 9,9 9,6 6,2  8,0  2,1  2,4  
s 1,1 0,6 q,6 0,2  0,7  0,1  0,2  
C 6,0  5,8  6,0  2,4  8,7  5,1  7,7 
normaalit x  15,5 8,0 9,1  5,2  5,5 1,5 1,6  
s 1,0 0,8  0,7  0,4  0,7  0,2  0,2  
C  6,6 10,0 7,7 7,5  13,1 10,9 14,5 
huonot x  11,5 5,2  7,5 4,0  , 3,0  1,0 0,9  
s 0,5 0,7  0,9 0,1  0,2  0,1  
c  4,6 13,1 12,0  2,6  6,8  11,3 
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Taulukko  2. Taimien keskimääräinen  ravinnepitoisuus  (x) sekä  
näytteenottopaikkojen  väliset standardipoikkeamat  (s)  ja vaih  
telukertoimet  (C) eri luokitteluryhmissä . 
Myös kalium-,  magnesium-,  mangaani-  ja kuparipitoisuudessa  oli 
Sokal-Rohlf-keskiarvotestin  mukaan (MÄKINEN 1974) 5 % riskita  
solla merkitsevä  ero normaalien  ja huonojen  taimien välillä. 
Fosforipitoisuudessa  normaalit ja hyvät taimet erosivat  mer  
kitsevästi,  sen sijaan  kalsiumpitoisuudessa  ei merkitseviä  
eroja ilmennyt. 
312. Maan ominaisuudet 
Maa-aines  on tunnetusti  hyvin  heterogeenistä.  Sen dynaamista  
kokonaisuutta  säätelevät  mitä moninaisimmat kemialliset,  fysi  
kaaliset ja mikrobiologiset  tekijät  sekä niiden yhdistelmät.  
Tässä  käsiteltävän  aineiston  perusteella  saadaan esimerkin  
omaisesti  kuva  keskeisen  tekijän maan happamuuden  merkityk  
sestä.  


























mg/k  g 
hyvät X 1,91 0,20  0,85  0,29  0,15  37 708 7  
s 0,10  0,07 0,01  0,01  5,3  220 1,1 
C  5,4  4,2  8,5  | 4,5 7,6  14,2 31,0  15,6 
normaalit  X 1,99 0,22  0,87 0,32  0,16  34 799  8,5 
s 0,15  0,01  0,06 0,03  0,01  3,2 165 1,7 
C 7,4  4,4 6,8  7,9  6,7 9,3  20,7  19,7 
huonot  X 1,64 0,21  0,80 0,32  0,14 ;  24  588 7 
S 0,23  0,01  0,04 0,06  0,01  2,5  161 0,3  
C  13,7 
n "7 
10,4 23, 1 
n v 
3,9  4,6  17,3 8,7  4,  5 
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Maan pH eli vetyioniaktiviteetti vaikuttaa  joko välittömästi  
esim. ravinteiden  ottoon tai välillisesti säätelemällä  ravin  
teiden liukoisuutta.  Kuvan  5 (s.  8) perusteella  saa yleis  
piirteisen käsityksen happamuuden vaikutuksesta  ravinteiden  
liukoisuuteen.  Piirrokseen  on rajattu nauhamainen  alue, jon  
ka leveys  kuvaa  käyttökelpoisten  ravinteiden  määrää. Alhai  
sessa pH:ssa  erityisesti raudan,  alumiinin ja mangaanin  mää  
rä kohoaa  ja saattaa  joskus nousta haitallisen korkeaksi.  Hap  
pamuusarvoa 4,5 (mm. INGESTAD 1962) on pidetty havupuiden  tai  
mien kasvatuksessa  alarajana.  Tässä aineistossa  käy ilmi hap  
pamuuden  vaikutus  mangaanin liukoisuuteen  pH-alueella  4,5-6,0  
(kuva  6,  s. 8). Liukoisuus  kasvaa  pH:n  aletessa.  Maan  mangaa  
nipi toisuuden  kohoaminen  lisää  neulasten  sisältämiä  mangaani  
määriä (kuva  7, s. 9). 
Maan mangaanipitoisuuden ja happamuuden välisestä  riippuvuu  
desta on esitetty useita tutkimustuloksia  (INGESTAD 1958, 
NE BE  1967, DOLAN & KEENEY  1971, KURKI 1972 ja RANDAL ym. 1976).  
Niissä todetaan  pH:n alenemisen ja humuspitoisuuden  lisäävän  
mangaanin liukoisuutta.  Toisaalta taas  pH:n lähetessä  neut  
raalia mangaanin  käyttökelpoisuus  vähenee.  Näin ollen  mangaanin  
puutetta saattaa  esiintyä, vaikka  maan mangaanin  kokonaismäärä  
olisi riittävä. Kuitenkin  metsäpuiden taimitarhoilla mangaanin  
puutteen  ilmeneminen  on hyvin  epätodennäköistä.  
Johtoluvun suuruus  määräytyy pääosin  vesiliukoisten  ravintei  
den mukaan.  Tässä aineistossa  sitä selittävät  parhaiten  kalium  
boori-,  magnesiumpitoisuus  sekä pH. Lineaarisen  regressiomal  
lin selitysaste oli' 86,7  %. Maan happamuuden  ja johtoluvun vä  
linen negatiivinen  korrelaatio (-o,6o***) perustunee  siihen,  
että ionien  määrän  lisääntyessä  maanesteessä  H
+
-ionit muuttuvat  
vaihtuvaan  muotoon, eikä niiden happamuus  vaikutus  ilmene ns. 
aktiivisessa  happamuudessa,  jossa vetyionien määrä mitataan 
vesilietoksesta.  
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Kuva 1. Juurten keskimääräinen ulottuvuus taimi  
ryhmissä  .  




Kuva 3. Vuosikasvaimen  pituuden  ja neulasten boori 
pitoisuuden  välinen  riippuvuus.  
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Kuva 4. Neulasten typpi- ja booripitoisuuden  välinen  
riippuvuus.  
Kuva 5. Maan happamuuden vaikutus  ravinteiden keskimää  
räiseen  liukoisuuteen.  (Foth,  H.D. & Turk,  L.M.  
1972).  
Kuva 6.  Happamuuden  vaikutus  maan mangaanipitoisuuteen . 
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Kuva 7. Neulasten mangaanipitoisuuden riippuvuus  maan  
Kuva 8. Maan keskimääräinen  typpi-, fosfori-  ja kalium 
taso kasvukauden aikana. 
Taulukosta  3 ilmenevät  maan  keskimääräiset  ravinnepi tois  uudet 
eri taimiryhmissä . Liukeneva  typpi sisältää  sekä ammonium  
että nitraattitypen. Normaalitaimien kasvualustasta  analysoi  
tiin ainoastaan  nitraatti typpi . Myös humuskerroksen  paksuu  
teen kannattaa  kiinnittää tässä  yhteydessä  huomiota,  sillä se  
osoittautuu varsin merkittäväksi  kasvutekijäksi.  Vaihteluker  
toimella (C=s/x) kuvataan näytteenottopaikkojen  välisiä eroja.  
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Taulukko  3. Taimien  kasvualustan ominaisuuksien  keskiarvot  
(x) sekä näytteenottopaikkojen  väliset  vaihtelukertoimet  (C).  
Taimitarhamaan  ravinteisuuden  vaihtelua tutkittiin samanaikai  
sesti  siten,  että jokaiselta  20 normaaleja  taimia edustavalta  
koeruudulta  analysoitiin  erikseen  3 osanäytettä. Näiden  60 osa  
näytteen vaihtelun  perusteella laskettiin,  paljonko osanäyttei  
tä tarvitaan 90 ja 95 % luotettavuuksilla  sekä 5 % riskitasol  
la, kun ravinteiden  määrityksessä  sallittava virhe on 5 ja 10 
%. Alla olevan asetelman perusteella,  käytännön  työmäärää ja  
luotettavuusvaatimuksia  ajatellen  sopiva  osanäytteiden luku  
määrä on 40-60 (vrt
.
 WESTMAN & HÄNNINEN 1977). 
Ravinteita analysoitaessa  on  otettava huomioon  myös ajalli  
nen vaihtelu, mitä aiheuttavat kasvissa  ja kasvualustassa  
tapahtuvien  reaktioiden  lisäksi  lannoitus  ja kastelu. Koe  
alueelta  määritettiin maan keskimääräinen  ravinnepitoisuus  
Taimen laatu Kasvualustan ominaisuus 
liuke- fos-  kali- kal- magne- boori,  man- ku-  PH  johto- 
humus-  
neva fori,  um, sium,  sium, gaani , pari, luku 
kerroksen 
typpi,  paksuus ,  
mg/l mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l  mg/l  cm 
hyvät x 50 45  92 700 145 0,32  21,6  15,7 5,1  0,9 17,0 
C 27 7 14 41 70 14,0 31,6  27,7  8,4 33,0  9,4 
normaalit x 25 37 91 124 0,46  19,0 12,5 5,0  1,3  14,6 
C 50 20 19 44 13,0 21,4 24,8  4,8 31,2  2,0 
huonot x 49 38 71 665 117 0,28  17,5 13,4 5,4 0,5  13,7 
C 20 20 21 24 31  16,0 27,7  28,1  6,2  21,1  5,1 
allit  ;tu  lav:  inne ,  ja luotet' tavuus taso  
irhe P  K Ca Mg  Keskimäärin  
(%) 90 95 90 95 90 95 90 95 90 95 
10 23 32  21 30 23  I 32 44  63 28 39 
5 92 124 84 120 92 ! 124 176 : 252  112 156 
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4 kertaa kasvukauden  aikana.  Kuvan 8 esittämät typpi-,  
fosfori- ja kaliumtasot on piirretty ns. liukuvan  keski  
arvon periaatteella.  
32. Kasvuun  vaikuttaneet  tekijät  
321. Taimen koko koulintavaiheessa  
Ulkoisten  kasvutekijöiden  vaikutusta  tutkittiin lineaari  
sen regressioanalyysin  avulle,  johon valittiin selitettä  
viksi muuttujiksi  vuosikasvaimen  pituus, verson kuivapai  
no sekä juurenniskan  läpimitta (taulukko  4). Näitä ominai  
suuksia  selitettiin taimen alkupituuden sekä  taimen ravin  
nepitoisuuksien  ja toisaalta  taimen alkupituuden ja maan  
ominaisuuksien  avulla. aineistossa  on kuitenkin tar  
koituksenmukaista  keskittyä  pääasiassa  erilliskorrelaati  
öiden  tarkasteluun.  Koulinnan  tekninen  vaikutus kasvueroi  
hin eliminoitiin siten,  että näytetaimiksi valittiin aino  
astaan  normaalisti koulitut taimet. 
Taulukko  4. Regressioanalyysitulokset  
SalitattlvS Selittivä YksittSlskorralaatio  
RegressioaaXlin 
«uuttuja Buuttuja  ja sen 
tilastollinen  
merkitsevyys  
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Taulukon  4 regressioanalyysin  tuloksista  havaitaan,  että ver  
son alkupituuden ja vuosikasvaimen  pituuden välillä on riip  
puvuutta  (r=o,4l*).  Koulintavaiheessa  keskimääräiset  pituus  
erot olivat eri luokitteluryhmissä  huonojen  ja normaalien, hy  
vien  ja normaalien sekä  huonojen  ja hyvien taimien välillä 6, 
12 ja 18 mm. Kasvukauden  lopussa vastaavat erot olivat lisään  
tyneet varsin suoraviivaisesti:  19, 28 ja 47 mm. 
Kasvueroja  aiheuttaa  ulkoisten  tekijöiden lisäksi  luonnolli  
sesti  geneettinen vaihtelu.  Siemenen  laatu  on keräilyteknii  
kan  muutoksen ansiosta parantunut huomattavasti.  Myös paino  
lajittelulla  voidaan  lisätä taimen laadun  tasaisuutta.  Kui  
tenkin  geneettiset  ominaisuudet  säilyvät  yhtenä  
ulottuvuutena
 
kasvutekijöiden  vuorovaikutussysteemissä .  
322. Maan orgaaninen  aines  
Orgaanisen aineksen  lisäämisellä  vaikutetaan  maan huokostila  
vuuteen, veden- ja ravinteidenpidätyskykyyn , kationinvaihto  
kapasiteettiin ja happamuuteen. Sillä voidaan  parantaa myös  
maan  ravinnevarastojen  määrää  erityisesti  kokonaistypen  osal  
ta. Koeaineistossa  maan tunnuksista  humuskerroksen  paksuus  
vaikutti  merkittävimmin taimen morfologisiin  ominaisuuksiin.  
Näistä riippuvuus  oli suurin juurenniskan  läpimitan suhteen.  
Maan  orgaanisella  aineksella  on todennäköisesti  ollut edulli  
nen välillinen vaikutus  neulasten sisältämien  helposti huuh  
toutuvien  anioniravinteiden  boorin  ja nitraattitypen  määrään.  
323. Pääravinteet 
Lannoitteita  käytettiin koealueella  riittävästi. Tämä ilme  
nee myös kasvukauden  keskimääräisissä  ravinnetasoissa  (kuva  8, 
s. 9). Typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuus  oli WESTMANIN  &  
HÄNNISEN (1977)  esittämän "keskimääräistason"  ylärajalla.  
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Tällä koealueella  on luotettavinta tutkia pääravinteiclen  
vaikutusta  kasvuun  neulasten  ravinnetilan  perusteella,  
koska yhden näytteenottokerran  ja myöhäisen -ajankohdan  
takia  ei saada riittävää kuvaa  maan ravinnetasosta.  
Pääravinteista  ainoastaan  typpi korreloi tilastollisesti  
merkitsevästi  taimen morfologisten ominaisuuksien  kanssa.  
Pääravinteiden  pitoisuudet eivät  poikenneet  yleisesti esi  
tetyistä ohjearvoista  (INGESTAD 1962,  ALDH?US 1972 ja 
ARMSON 1974). 
Avomaalle koulitun  männyn  ja kuusen ravinnetarve  on pää  
ravinteiden osalta 20-40 % lisätystä helppoliukoisista  
lannoitteista.  Hivenravinteista tiedetään,  että esim. vil  
jakasvit käyttävät  niitä,  niiden  kokonaismäärästä  yleensä  
muutamasta  sadasosaprosentista  pariin prosenttiin (SIPPOLA  
1970). 
324. Hivenravinteet  
Hivenravinteista  tarkastellaan  tämän aineiston perusteella  
booria,  kuparia  ja mangaania. Boori osoittautui  mielenkiin  
toisimmaksi.  Taimen morfologisten ominaisuuksien  ja neulas  
ten bocripitoisuuden  välillä oli voimakas  korrelaatio,  kui  
tenkaan  maan booripitoisuuden  suhteen samanlaista  riippu  
vuutta ei ollut. BRAEKKEN (1979) tutkimuksen  mukaan neulas  
ten optimibooripitoisuus on todennäköisesti  männyllä ja kuu  
sella 20  ja 25 ppm:n ja koivulla  28-33 ppm:n välillä. Tutki  
muskohteena  hänellä  oli turvemaalle  perustettu  vi ljelytaimis  
to. Suomalaiset  tutkijat  (mm. RAITIO 1978, KOLARI 1979) pi  
tävät puuterajana  männyllä 7-10 ppm:n pitoisuutta. Näiden tu  
losten perusteella  Suonenjoen  taimitarhalla kasvaneet  taimet 
olivat saaneet  booria  riittävästi. Saattaa  olla,  että taimi  
tarhaoloissa  boorin  tarve kasvaa  käyttökelpoisen  typen mää  
rän lisääntyessä,  sillä runsaahkon typpilannoituksen  ansiosta 
14 
nopeutetaan kasvua  ja mm, valkuaisainesynteesi , johon osal  
listuu myös boori,  tehostuu.  Käsiteltävässä  aineistossa  neu  
lasten typpi- ja booripitöisuuden  välillä oli varsin voima  
kas positiivinen  korrelaatio  (r=o,6B***),  joten kasvualustan  
boorimäärä riitti tyydyttämään lisääntyneen  boorin tarpeen.  
Maan booripitoisuuden vaihtelun  vähäisyys  johtunee pääasi  
assa boorin huuhtoutumisesta  sekä määritys  tarkkuudesta.  
STONE (1968)  mainitsee  havupuiden  vaatimaksi  kasvualustan  
optimipitoisuudeksi 0,15-0,5  mg/l  maasta  ja puulajista riip  
puen. PUUSTJÄRVI  (1973)  pitää turvaviljelyssä  alarajana  0,5-  
1 mg/l ja enimmäispitoisuutena  4 mg/l. 
Mangaanimäärät  olivat koeruuduilla  riittäviä,  eikä mangaani  
pitoisuuden  lisääntyminen  o'le ilmeisesti  ollut haitallista,  
koska  tämäntyyppisiä ulkoisia oireita  ei taimilla esiintynyt.  
Todennäköisesti  mangaaninsietokyky  on havupuilla  suhteellisen  
laaja  (vrt. NEBE 1967). 
Kuparimäärät  vaihtelivat varsin paljon.  Kupari  toisin kuin  
mangaani  muodostaa  alhaisessa  pHrssa vaikealiukoisia  yhdis  
teitä. Kun esim.  STONE (1968)  pitää alarajana  2-3 ppm:n ku  
paripitoisuutta,  havaitaan  koealueelta  analysoitujen  kupari  
määrien olevan  riittäviä,  osittain varsin korkeitakin.  Maa  
taloudessa pidetään  arve l luttavan  korkeina  arvoja,  jotka  
ylittävät 24 mg/l karkeilla  kivennäismailla  ja eloperäisil  
lä mailla, 30 mg/l savimailla. Suurin kuparipitoisuus  oli 
tässä kokeessa  20 mg/l. 
4.. PÄÄTELMIÄ  
Taimien kasvatustekniikka  on muuttunut  huomattavasti parin  
viime vuosikymmenen  aikana  (MIKOLA 1957  a, b, RIKALA 1978). 
Tekninen  kehitys  on helpottanut  monien  työvaiheiden  suorit  
tamista, mutta perustieto  kasvutapahtumaan  vaikuttavista  
tekijöistä  on usein jäänyt  taka-alalle.  
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Tämän kokeen tulosten perusteella  tärkeimmiksi  ulkoisiksi  
kasvutekijöiksi  osoittautuivat  taimen booripitoisuus , al  
kupituus ja typpipitoisuus sekä maan  orgaanisen  aineen 
määrä. Huomiota  ansaitsevat  seuraavat seikat:  
1) Koulintaa  varten on valittava mahdollisimman tasalaa  
tuista taimimateriaalia. Jos tarkastellaan  luokitteluryh  
mien välisiä pituuseroja kasvukauden alussa ja sen päät  
tyessä, havaitaan niiden lisääntyvän  tällä taimilajilla  
varsin suoraviivaisesti  (5.12). 
2) Maan ravinteiden-  ja vedenpidätyskykyä  parantamalla  
lannoitusvaikutus  tehostuu.  Tässä kokeessa  orgaaninen  
aines  vaikutti  maan  ominaisuuksista merkittävimmin  kas  
vuun . 
3) Hivenravinnetilaa  on tarkkailtava  erityisesti  hiekka  
mailla, joilla käytetään maanparannusaineena  turvetta. 
Esimerkiksi  boorin määrään turpeella  ei ole merkittävää  
vaikutusta,  sillä sen pitoisuus tuoreessa turpeessa  on 
yleensä  alle 0,3 mg/l (KURKI 1972).  Turpeen  tuhkassa  sen 
määrä vaihtelee  5 ja 20 mg:n välillä kiloa kohti. Kuparin  
määrä sen sijaan  on booriin  nähden  n. 10-kertainen ja  
mangaanin n.  200-kertainen .  
4) Hyvänlaatuisten  taimien kasvattaminen  edellyttää myös 
taimen ravinnetilan tutkimista. Tasapainoinen  ja riittävä 
ravinnetaso  edistää  osaltaan  viljelyn  onnistumista.  
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